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ВВЕДЕНИЕ

Актуальность темы. При управлении материальными, информационными и другими потоками в современных условиях хозяйствования используют методы анализа, синтеза, проектирования и моделирования систем управления техническими, технологическими и экономическими процессами.

Транспортная задача является частным случаем общей задачи управления материальными потоками. В канонической постановке транспортная задача состоит в нахождении двухиндексного детерминированного оптимального плана перевозок некоторого однородного груза потребителям.

Разработкой методов решения транспортных задач и различных их модификаций занимались: Д. Чарнс, Дж. Гасс, Т. Motzkin, E. Shell, K. Halley, A. Corban, M. Cerсhes, B. Dantzig, C. Mihu, M.Vlach, J. Moravec, G. Smith, Д.Б. Юдин, Э.Г. Гольштейн, Б.С. Верховский, А. Емельянов, В.В. Иванов и другие. В работах этих авторов детально рассматриваются линейные модели и методы решения классических двухиндексных транспортных задач, а также некоторые принципиальные вопросы постановки и решения многоиндексных транспортных задач, основанные на методах эффективного перебора. Однако, при этом лишь вскользь затрагивается проблема высокой размерности таких задач, актуальность которой в настоящее время возрастает.

Существуют и определенные проблемы с усовершенствованием методов решения нелинейных транспортных задач. Эффект нелинейности возникает, во-первых, вследствие естественного желания учесть более адекватные, чем линейные, зависимости стоимости транспортировок от объема перевозимого груза, и, во-вторых, в результате построения моделей транспортных задач, параметры которых не могут быть оценены точно и имеют, в частности , стохастический характер.

В связи с этим проблема разработки моделей и методов решения детерминированных и стохастических нелинейных многоиндексних транспортных задач является актуальной и перспективной, и определила направление исследований диссертационной работы.

 Связь работы с научными программами, планами, темами. Работа выполнена в соответствии с планом научно – исследовательских работ кафедры компьютерного мониторинга и логистики НТУ «ХПИ». Соискатель принимал участие в выполнении следующей госбюджетной НДР МОН Украины: «Разработка математических моделей и методов решения задач управления производством в нечетких условиях» (ДР №0106U005166); в хозяйственно - договорных темах: «Управление техническим обслуживанием многоэлементной системы распределения воды» (КП ВТП «Вода», г.Харьков), «Разработка электронной технологической карты производственно – логистической системы выращивания сельскохозяйственных культур» (Украинская академия аграрных культур, Институт растениеводства им. В.Я. Юрьева НААНУ, г.Харьков)

Цель и задачи исследования. Целью работы является управление транспортными потоками в системе "производители - промежуточные центры - потребители" в условиях неопределенности на основе разработки математического и информационного обеспечения решения многоиндексных нелинейных задач управления.

Поставленная цель достигается решением следующих задач:

- разработать методики расчета статистических характеристик стоимости транспортировки на участке дороги с учетом основных, влияющих факторов (общая длина дороги и составляющих ее участков, категория дороги, тип покрытия и его состояние в зависимости от погодных условий, расход топлива в зависимости от типа транспортного средства, скорости движения и т.д.);

- усовершенствовать методы решения многоиндексных линейных транспортных задач;

- предложить методы решения задачи коммивояжера для моделей высокой размерности с использованием генетических алгоритмов;

- предложить методы решения нелинейных транспортных задач для многоиндексных моделей;

- разработать методы решения транспортных задач в условиях неопределенности: случайный спрос, случайная и нечеткая стоимость перевозок.

Объект исследования – процесс управления многономенклатурными транспортными потоками в условиях неопределенности.

Предмет исследования – модели и методы управления потоками в условиях неопределенности.

Методы исследования. Теоретические основы дисертационного исследования базируются на фундаментальных положениях теории управления, использованы теоретико - вероятностные методы расчета численных характеристик при определении статистических характеристик стоимости транспортировок. Методы построения и улучшения начальных планов задач линейного и нелинейного программирования в детерминированной, стохастической и нечеткой постановках для оптимизации управления транспортировками в условиях неопределенности. Генетический алгоритм использованием для решения задач маршрутизации высокой размерности.

Научная новизна полученных результатов состоит в разработке методов управления потоками на основе линейных и нелинейных моделей.
Впервые разработаны:

- модель многоиндексных линейных транспортных задач, которая позволила построить эффективную процедуру расчета начального опорного плана;

- технология многошаговой кластеризации, для решения задачи коммивояжера высокой размерности;

- методы решения многоиндексных нелинейных транспортных задач, основанные на доказанных теоремах, которые позволили построить итерационную процедуру сведения исходных задач к задачам меньшей размерности.

Усовершенствованны:

- технология улучшения плана на каждой итерации решения многоиндексных транспортных задач, что позволило ускорить процедуру решения задачи;

- технология решения транспортных задач со стохастическим спросом, основанная на преобразовании исходной задачи к двойственной, что позволило существенно ускорить решение задач высокой размерности.
Получили дальнейшее развитие:

- метод решения транспортной задачи со случайными стоимостями, позволяющий исходную стохастическую задачу преобразовать в обычную задачу дробно-квадратической оптимизации, решаемую известными методами;

- метод решения нечетких многоиндексных транспортных задач, который позволил свести исходную задачу к двухиндексной четкой задаче математического программирования.

Практическое значение полученных результатов для процессов управления потоками заключается в разработке моделей и методов ориентированных на решение задачи управления транспортировками с учетом багатоиндексности и нелинейности, которые реализованы на программном уровне для использования в реальных задачах управления потоками в системе "поставщики - промежуточные центры - потребители".

Обоснованные методы решения многоиндексных задач практически использованы при решении конкретной задачи управления распределением электроэнергетических потоков с учетом неравномерности её потребления на предприятии  ООО «ИНТЭП» (г.Харьков), и при решении задач рационального распределения многоуровневого ресурса в Институте информатики и управления НАН и МОН Украины (г.Харьков). Предложенные методы могут быть эффективно использованы при управлении транспортировками в системах «производители – промежуточные центры - потребители» с учетом различий в типе груза и вида транспортных средств.

Разработанные теоретические методы использованы в учебном процессе  на кафедре компьютерного мониторинга и логистики НТУ «ХПИ» в курсах «Математические методы исследования операций» и «Моделирование экономических рисков».

Личный вклад соискателя. Все основные результаты, которые выносятся на защиту, получены соискателем лично. Среди них - метод формирования критерия эффективности транспортировок в условиях неопределенности; технология оценки эффективности двухшаговой кластеризации в задаче коммивояжера высокой размерности; метод декомпозиции исходной многоиндекснои задачи к совокупности задач меньшей индексности; метод преобразования исходной нечеткой задачи к четкой задаче математического программирования; разработка имитационной модели для оценки продолжительности ожидания прогрессора в генетическом алгоритме; метод формирования критерия эффективности в нечеткой транспортной задаче; обоснован комплексный критерий эффективности ришения нечеткой нелинейной транспортной задачи.

Апробация результатов диссертации. Основные результаты работы докладывались и обговаривались на: четвертой всеукраинской научно-практической конференции «Современные задачи прикладной статистики, промышленной, актуарной и финансовой математики» (Донецк, 2008); ХХ Международной научно-практической конференции «Проблемы информатики и моделирования» (Харьков, 2010); XIX Международной научно-практической конференции «Информационные технологии: наука, техника, технология, образование, здоровье» (Харьков, 2011); 14-й Международной научно-технической конференции SAIT (Киев, 2012); XIX Международной научно-практической конференции «Информационные технологии: наука, техника, технология, образование, здоровье» (Харьков, 2012) IX mezinarodni vedecko - prakticka konference "Veda a vznik - 2012/2013" (Прага, 2013).
Публикации. Основные положения диссертации изложено в 12 работах, среди которых: 6 статей в профессиональных научных издательствах Украины, 6 – в материалах конференций.

Структура и объем работы. Диссертационная работа состоит из введения, четырех разделов основной части, выводов, списка использованных источников и приложений. Полный объем печатного текста составляет 181 страница, из них 9 рисунков и 8 таблиц по тексту, список используемых источников состоит из 128 наименований на 13 страницах.

ВЫВОДЫ

В диссертационной работе решена научно - практическая задача, которая заключается в разработке математических моделей и методов управления транспортными потоками с учетом багатоиндексности, нелинейности, высокой размерности задачи и неопределенности входных параметров.

В процессе выполнения работы получены следующие результаты.

1. Разработана методика расчета статистических характеристик стоимости транспортировки на участке дороги с учетом основных влияющих факторов (длина участка, тип и состояние покрытия и т.п.), на основе которой описана технология отыскания оптимальных в смысле выбранного критерия маршрутов для совокупности пар (поставщик - потребитель).

2. Усовершенствованы модели и методы решения многоиндексних линейных транспортных задач. Предложена процедура расчета начального опорного плана. Показано, что метод нуль-преобразования для расчета начального плана эффективно ускоряет получение решения. Сформулирована простая процедура улучшения плана на каждой итерации решения многоиндексной линейной транспортной задачи.

3. Предложена методика решения задачи коммивояжера высокой размерности. Показано, что применение процедуры двухиндексной кластеризации практически снимает проблему размерности задачи.

4. Предложены методики решения многоиндексних нелинейных транспортных задач с аксиальными и планарными ограничениями. Доказаны теоремы, обосновывающие вычислительную процедуру решения этих задач.

5. Для транспортной задачи со стохастическим спросом отмечено, что корректный учет случайного характера спроса позволяет получить план перевозок, который минимизирует суммарную стоимость перевозки с учетом средних затрат на хранение непроданной части товара и средних потерь от его дефицита. Для решения задачи предложено итерационную процедуру, которая использует на каждом шаге метод Нелдера-Мида. Для ускорения процедуры получения решения предложен подход, основанный на преобразовании исходной прямой задачи к двойственной.

Для транспортной задачи со случайными стоимостями перевозок, в качестве критерия эффективности решения предложена вероятность превышения суммарной стоимостью перевозки порогового значения. Показано, что задача сводится к максимизации дробно - квадратической функции, реализуется с использованием итерационной процедуры. На каждом шаге этой процедуры решается обычная задача квадратического программирования.

Для решения нечетких многоиндексних транспортных задач обосновано использование комплексного составного критерия, учитывающего, с одной стороны, уровень компактности функции принадлежности нечеткого значения целевой функции задачи, и, с другой стороны, степень отклонения решения от модального решения.

6. Результаты диссертационной работы внедрены в Институте информатики и управления НАН и МОН Украины (г. Харьков), ООО «НПП« ИНТЕП »(Харьков), и в учебном процессе кафедры компьютерного мониторинга и логистики НТУ« ХПИ ».
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